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A partir dos dados das estações meteorológicas localizadas em Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha 
e Caxias do Sul, no período de agosto a dezembro de 2020, principalmente durante a floração da macieira, na 
região dos Campos de Cima da Serra do RS, verificou-se situação muito similar para as temperaturas máximas 
e mínimas nos quatro municípios (Figura 1). Entretanto, verificaram-se temperaturas máximas baixas no início 
e no final da floração e temperaturas mínimas acompanhando estas tendências. Outra condição diferenciada 
em 2020 foi a menor variabilidade das temperaturas mínimas e máximas no período de meados de novembro 
e em dezembro. Em 2019 as temperaturas máximas atingiram valores superiores a 30°C somente na última 
semana de dezembro, enquanto que em 2018 ocorreram a partir do início de dezembro. Em 2020, a média 
das temperaturas médias na região, durante a primavera, foi de 17,7 °C, valor similar ao observado em 2019 
e 2018 (17,8 °C), mesmo com situações diferenciadas entre os anos (Figura 1). 
No período da primavera de 2020 foram verificadas probabilidades de geadas moderadas, estimadas 
pela ocorrência de temperaturas mínimas iguais ou abaixo de 3 °C, que equivale à temperatura em torno de -
1 °C na relva, apresentando condições potenciais à formação de geada (Silva; Sentelhas, 2001). Estas situações 
ocorreram no mês de setembro, nos municípios de Bom Jesus, Vacaria e Caxias do Sul. 
Os valores de Graus Dia acumulados mensalmente, considerando diferentes temperaturas bases (4,5 
°C; 10 °C; e 14 °C), no período de 01 de setembro a 31 de dezembro de 2020, segundo equações propostas 
por Villa Nova et al. (1972), foram superiores aos observados nas safras 2018/19 e 2019/20, bem como à 
média do período de 2013 a 2019, para os municípios de Vacaria, Caxias do Sul e Lagoa Vermelha (Tabela 1). 
Ao final do mês de dezembro de 2020 foram contabilizados, em média, 1.681 Graus Dias para a temperatura 
base de 4,5 °C, 1.027 Graus Dia para a temperatura base de 10 °C e 599 Graus Dia para a temperatura base de 
14 °C. Considerando o mesmo período, verifica-se que o valor acumulado até dezembro de 2020 foi 29% 
superior para a temperatura base de 4,5 °C, 31% superior para as temperaturas base de 10 °C e 35% superior 
para as temperaturas base de 14 °C, em relação aos valores observados para a média histórica. Para os locais 
avaliados no período de 01 de agosto a 31 de dezembro de 2019, os valores de Graus Dia acumulados, foram 
maiores em Lagoa Vermelha, seguidos pelos valores observados em Caxias do Sul, Vacaria e Bom Jesus, para 
as temperaturas bases de 4,5; 10; e 14 °C. 
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Figura 1. Temperaturas médias, mínimas e máximas diárias entre os dias 01 de agosto e 31 de dezembro, nas safras 
2018/19, 2019/20 e 2020/21, nos municípios de Caxias do Sul, Lagoa Vermelha, Vacaria e Bom Jesus, RS 
(fenologia considerando as áreas experimentais da Embrapa Uva e Vinho). Fonte dos dados meteorológicos: Bom 
Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF (2417); Lagoa Vermelha - Estação 
Meteorológica da BASF (2416) e Vacaria - Estação Meteorológica do INMET (A880). 
 
 
Tabela 1. Valores de Graus Dias, considerando diferentes temperaturas bases (4,5 °C; 10 °C; 14 °C), ocorridas 
mensalmente e acumuladas entre os dias 01 de setembro e 31 de dezembro nas safras 2018/19, 2019/20 e 
2020/21 e médios entre os anos de 2013 e 2019, nos municípios de Bom Jesus e Vacaria, RS. 
 
 
1 Graus Dias calculados segundo equações propostas por Villa Nova et al. (1972).  
2 Valor médio dos anos de 2013 a 2019, cujos dados foram obtidos nas Estação Meteorológica da BASF 
(2409) e Estação Meteorológica do INMET (A880). 




A soma térmica contabilizada, no período de 01 de setembro a 31 de dezembro de 2020 em GDH °C, 
segundo modelo proposto por Richardson et al. (1975) foi, em média, de 31.156 unidades, valor similar ao 
observado nos anos de 2019 (31.097 unidades) e de 2018 (31.478 unidades). Entretanto, os valores de GDH 




Tabela 2. Valores de Graus Dias, considerando diferentes temperaturas bases (4,5 °C; 10 °C; 14 °C), ocorridas 
mensalmente e acumuladas entre os dias 01 de setembro e 31 de dezembro nas safras 2018/19, 2019/20 e 
2020/21 e médios entre os anos de 2013 e 2019, nos municípios de Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, RS. 
 
 
1 Graus Dias calculados segundo equações propostas por Villa Nova et al. (1972).  
2 Valor médio dos anos de 2013 a 2019, cujos dados foram obtidos nas Estação Meteorológica da 
BASF (2417) e Estação Meteorológica da BASF (2416). 
3 GDH °C calculado de acordo com Richardson et al. (1975). 
 
 
Após um inverno com volumes de precipitação pluviométrica acima da média histórica, verificaram-
se valores baixos de precipitação pluviométrica desde o início do período de desenvolvimento vegetativo da 
macieira, levando a acúmulos de precipitação bem abaixo dos valores normais para o período (Figura 4). A 
precipitação pluviométrica em 2020 representou, em média, 63%, 60%, 24%, 61% e 84% dos valores normais 
















































Figura 2. Precipitação pluviométrica acumulada nos meses de agosto a dezembro nas safras 2018/19, 2019/20 e 
2020/21 e a precipitação média do período entre 1991 e 2019 (barras), nos municípios de Bom Jesus, Vacaria, 
Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, RS. Fonte dos dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); 
Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF (2417); Lagoa Vermelha - Estação Meteorológica da BASF (2416) e Vacaria - Estação 




Os extratos dos balanços hídricos climatológicos estimados pelo método de Thornthwaite e Mather 
(1955) mostraram que o volume total do excedente hídrico, no período de setembro a dezembro de 2020, foi 
de 0, 53, 52 e 55 mm, enquanto que que o volume total do déficit hídrico, foi de 50, 16, 14 e 5 mm, para os 
municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, respectivamente (Figura 3). Em 2020, os 
menores acúmulos hídricos foram observados em Bom Jesus e Caxias do Sul. Considerando o valor acumulado 



































Figura 3. Extratos dos balanços hídricos climatológicos estimados pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) no 
ano de 2020, nos municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, RS. Fonte dos dados 
meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF (2417); Lagoa 





As condições climáticas de primavera caraterizadas pela reduzida precipitação pluviométrica e 
temperaturas médias mais elevadas em relação à média histórica, repercutiram significativamente no 
desenvolvimento vegetativo das plantas, limitando o crescimento das mesmas. Praticamente durante todo o 
período de desenvolvimento vegetativo da macieira foram verificados déficits hídricos, principalmente nas 
camadas superficiais (Figura 4), totalizando 78 dias de déficit hídrico. A significativa redução da precipitação 
pluviométrica teve impacto significativo em pomares de macieira implantados em 2020, pois além do atraso 
do crescimento vegetativo, constatou-se elevada mortalidade de plantas em certas localidades, acarretando 
no aumento da demanda de mudas para restabelecer o número de plantas por hectare desejado em cada 
pomar.  
Nos pomares adultos de macieira, os níveis de brotação de gemas foram superiores ao observado na 
média dos anos, resultando em bons níveis de frutificação dos pomares de macieiras Gala e Fuji. Em razão da 
época preconizada de indução de brotação de gemas, observa-se níveis de frutificação diferenciados. Os 
pomares de macieira em que a indução de brotação de gemas foi realizada mais tardiamente, de maneira 
geral, foram registrados menores níveis de frutificação em relação as aplicações mais precoces. A resposta 
pode ser justificada pela brotação e florescimento concentrados evidenciados nas aplicações mais tardias de 
indutores de brotação, dada a elevada soma térmica no período, o qual resultou no aumento da competição 
entre o desenvolvimento de estruturas vegetativas e de frutificação. Altas temperaturas e reduzida umidade 
relativa do ar observada no período de florescimento e de polinização também foram determinantes na 
diminuição da frutificação. 
A restrição hídrica foi determinante na redução do crescimento vegetativo em pomares adultos de 
macieira na primavera de 2020. Em alguns pomares foi evidenciado crescimento vegetativo expressivo no 
início do ciclo produtivo, mas com a utilização de ferramentas de controle de vigor e pela intensificação do 
déficit hídrico, o crescimento vegetativo das macieiras foi limitado. A restrição hídrica não afetou 
negativamente a frutificação das macieiras, visto que a demanda hídrica no início da formação dos frutos é 
reduzida. O limitado crescimento vegetativo das plantas associado a temperaturas mais altas na primavera de 
2020 resultaram, de maneira geral, no aumento do calibre médio dos frutos até o mês de dezembro, quando 
comparado aos calibres médios evidenciados nos últimos ciclos produtivos até esse momento. Outro aspecto 
de relevância é a uniformidade entre frutos quanto ao calibre evidenciada nesse ciclo, níveis reduzidos de 
‘russeting’ e outros defeitos na película dos frutos. Vale destacar que a definição do calibre dos frutos é 
dependente do regime pluviométrico no terço final de crescimento dos frutos, sendo fundamental a 
















































Figura 4. Distribuição sazonal da tensão de água no solo, na profundidade de 20 a 40cm, em cultivo de macieira com e 
sem irrigação e da precipitação pluviométrica entre setembro e dezembro nas safras 2018/19, 2019/20 e 




A ocorrência de precipitações de granizo também foi de grande relevância nesse ciclo, sendo 
observado eventos de grande intensidade em localidades das quatro regiões produtoras, com elevado nível 




Figura 5. Imagem de pomar de macieira após ocorrência severa de granizo, causando danos nas plantas, queda de frutos 
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Segundo o Boletim Agroclimático do Instituto Nacional De Meteorologia (2020), o multimodelo de 
previsão de ENOS do APEC Climate Center (APCC), centro de pesquisa sediado na Coréia do Sul, aponta para 
uma probabilidade acima de 70% que o fenômeno La Ninã vai atuar durante o verão 2020/2021. O modelo de 
previsão do balanço hídrico do INMET indica para o mês de janeiro precipitação pluvial um pouco acima do 
padrão climatológico para todo o estado do Rio Grande do Sul. Para os meses de fevereiro e março, o 
prognóstico é de precipitação pluvial irregular com valores próximos do padrão climatológico para as regiões 
produtoras de maçã. A tendência é de temperaturas acima do padrão climatológico da região para os próximos 
três meses. Considerando a uniformidade fenológica e de desenvolvimento dos frutos observada nesse ciclo 
produtivo, associado ao prognóstico de temperaturas mais elevadas nos próximos meses é esperada evolução 
mais acelerada da maturação de macieiras ‘Gala’. Dessa forma, é recomendado a utilização de múltiplas 
ferramentas para controle da maturação, visando escalonar a colheita e a demanda de mão de obra para sua 
execução, no intuito de possibilitar a colheita no ponto ideal de maturação.  
Em razão da uniformidade fenológica, o número de repasses de colheita poderá ser menor do que o 
observado no ano passado, com expectativa de maior rendimento operacional de colheita, em razão do maior 
calibre médio dos frutos. Com o prognostico de temperaturas mais elevadas no período de maturação/colheita 
dos frutos, ocorrerá aumento de soma térmica acumulada nessa fase da cultura, o qual associada a 
uniformidade fenológica e de calibre dos frutos, o intervalo entre as colheitas de um mesmo pomar pode ser 
reduzido em relação à média dos últimos ciclos produtivos. Dessa forma, salienta-se a importância do 
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